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Resumo

A necessidade de mudancas, cada vez mais frequentes no dia a dia das pessoas, acaba por
transformar, também, os ambientes em que vivem. Este estudo trata da elaboragdo de um sistema
construtivo modular, que atenda as necessidades de uma arquitetura mais flexivel e dindmica, em
que as alteragdes feitas, no decorrer de sua vida Util, possam acontecer de forma a ndo perder o
conceito construtivo original. Esta pesquisa teve como um dos principais objetivos, demonstrar as
possibilidades de arranjos espaciais, através da modularidade e da padronizacdo de seus
componentes, de forma criativa e sem perdas para 0 meio ambiente. O desenvolvimento do sistema
construtivo teve, como ponto de partida, os padrdes de crescimento encontrados na natureza, as
possibilidades projetuais através das malhas geométricas e 0s processos de composi¢do dos espagos
na arquitetura. Como resultado, obteve-se um sistema construtivo modular onde sdo articulados
ambientes diferentes, em sua forma, e adaptavel a novos contextos.

Palavras-chave: Arquitetura modular; flexibilidade espacial; desenvolvimento sustentavel.

Abstract

The need for changes, more and more frequent in people's daily lives, ends up transforming the
environments in which they live. This study deals with the development of a modular construction
system, which meets the needs of a more flexible and dynamic architecture, in which the changes
made, during its useful life, can happen in a way that does not lose the original constructive
concept. This research had as one of the main objectives, to demonstrate the possibilities of spatial
arrangements, through the modularity and the standardization of its components, in a creative way
and without losses for the environment. The development of the construction system had, as a
starting point, the growth patterns found in nature, the design possibilities through geometric
meshes and the processes of composition of spaces in architecture. As a result, a modular
construction system was obtain, in which different environments are articulated, in their shape, and
adaptable to new contexts.

Keywords: Modular Architecture; spatial flexibility; sustainable development.
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1. Introducéo

O estudo apresentado, neste artigo, procura demonstrar a contribuicdo dos sistemas
generativos ao processo de projeto na arquitetura e no desenvolvimento de solucdes
tecnoldgicas. Neste contexto, alguns aspectos devem ser considerados. A arquitetura,
quando organizada em mddulos, pode gerar varios questionamentos, principalmente com
relacdo a sua estética e funcionalidade. Neste estudo sdo tratados alguns aspectos que
envolvem padrdes e repeti¢Ges. Inicialmente, a forma como sdo encontrados na natureza e,
posteriormente, como podem ser aplicados na arquitetura.

O objetivo desta pesquisa foi demonstrar as possibilidades de organizacao do espaco, de
forma criativa e com a padronizacdo dos seus componentes, a fim de se obter uma melhor
qualidade nas varias etapas de montagem dos elementos construtivos. Partindo-se da ideia
de uma arquitetura evolutiva, com possibilidade de agregacdo de espagos dentro de um
mesmo conceito construtivo, e também de agregar espacos em ambientes ja construidos,
optou-se por um sistema construtivo modular, onde vérios tipos de médulos possam ser
agrupados e remanejados de acordo com as necessidades dos usuarios. Para a elaboragédo
do sistema construtivo modular foram considerados como requisitos: a possibilidade de
pré-fabricacdo dos elementos construtivos; a viabilidade de montagem e desmontagem dos
maodulos para utilizacdo em locais variados; a flexibilidade do sistema modular, podendo
ser objeto de acréscimos considerando 0 mesmo sistema de modulos, ou uma opcao de
acréscimo em edificacGes ja existentes.

2. Fundamentacéo

PadrOes e repeticbes sempre foram utilizados na arquitetura determinando o valor
estético de cada época, ndo se constituindo, no entanto, em fatores limitadores. Através da
observacdo da natureza, também pode-se verificar padrfes de crescimento manifestando-se
de diferentes formas. Doczi (1990), em seu livro O Poder dos Limites, trata do estudo das
proporgdes existentes na natureza e da harmonia resultante delas. Partindo do exemplo de
uma margarida, ele descreve a forma do seu centro demonstrando o seu padrdo de
crescimento (Figura 1).

Figura 1: Diagramas de uma margarida - Espirais geradoras que se movem em dire¢des opostas.
Fonte: Doczi, 1990.
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Este padrdo foi reconstituido esquematicamente atraves de circulos concéntricos, que
crescem numa escala logaritmica, e de retas partindo do centro. Ligando-se os pontos de
intersecdo das retas com os circulos, em grupos de linhas opostas, aparecem os espirais de
crescimento da margarida (DOCZI, 1990).

A relacdo expressa na Figura 1 é a mesma da secdo aurea, que reflete a relagdo
reciproca entre as duas partes desiguais de um todo, na qual a parte menor esta para a parte
maior, assim como a parte maior esta para o todo. Estes padrdes gerados por espirais que
se movem em direcOes opostas séo verificados em varias formac6es da natureza (Figura 2).
Doczi (1990) salienta a importancia do poder gerador, através da unido dos opostos na
criacdo de padrdes, e propbe um novo termo — dinergia, que representa, no caso da
margarida e de outras plantas, a energia criadora do crescimento organico.
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Figura 2: Reconstrugéo de contorno de folhas: (a) Begbnia; (b) Lilas; (c) Folha de uva concordia; (d)
Bordo japonés. Fonte: Doczi, 1990.

As formas geradoras, na arquitetura, partem de geometrias basicas como o quadrado, o
triangulo e o circulo que, por sua vez, formam cubos, piramides e esferas, que podem estar
ou ndo contidos em formas irregulares. Ching (2013), no livro Arquitetura — forma, espacgo
e ordem, descreve as formas geradoras dos volumes e dos espacos na arquitetura, através
de formas geométricas, resultantes de composi¢cbes articuladas entre objetos. Estas
composigdes foram denominadas como formas subtrativa e aditiva (Figura 3).
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Figura 3: (a) formas geradoras; (b) formas transformadas por adi¢do e subtracao; (c) forma aditiva.
Fonte: Ching,2013.
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Na forma subtrativa sdo removidas parte dos solidos ou das formas geométricas.
Dependendo da quantidade de massa removida dos sélidos, ou das dimensfes subtraidas
das formas, o objeto pode ser transformado em outro diferente do original ou,
simplesmente, ter sua forma mantida visualmente. Neste ultimo caso, esta percepc¢do
acontece pelo fato da nossa visdo tender a completar formas conhecidas, mesmo com a
auséncia de parte delas. A forma aditiva é o resultado da juncdo de duas ou mais formas,
que pode acontecer por meio de quatro possibilidades basicas: por tensdo espacial, que se
manifesta pela proximidade das formas, ou por possuirem as mesmas caracteristicas
visuais como formato, cor ou material; por contato de arestas, quando as formas tém uma
aresta comum e podem girar em torno dela; por contato de faces, onde duas formas tenham
superficies planas correspondentes e paralelas entre si; e por volumes interseccionados,
quando as formas se sobrepbem parcialmente, no espaco independente de suas
caracteristicas visuais. Os novos agrupamentos podem ser classificados de acordo com a
natureza das relacbes que existem entre 0s elementos compositivos, que correspondem a:
forma centralizada, onde vérias formas sdo agrupadas em torno de uma elemento principal,
dominante e centralizado; forma linear, onde os elementos sdo distribuidos
sequencialmente em uma fileira; forma radial, onde a composicéo é formada a partir de um
ponto central; forma agrupada ou aglomerada, representada por um conjunto de formas
agrupadas por proximidade, ou por possuirem uma caracteristica visual comum; forma em
malha, com modulos agrupados, através de regras definidas por meio de uma malha
tridimensional. Na arquitetura, a forma aglomerada pode ser representada pelos conjuntos
habitacionais projetados pelo arquiteto Moshie Safdie na cidade de Jerusalém em Israel e
em Montreal no Canadé, apresenta
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Figura 4: (a) Conjunto habitacional pré-fabricado em Jerusalém, 1966; (b) Conjunto habitacional pré-
fabricado em Montreal, 1967 — Arquiteto Moshie Safdie. Fonte: Ching, 2013.

O estudo das malhas geométricas, a partir das quais sdo gerados os poligonos
agrupados, segundo uma regra de formacéo, foi bem detalhado por Sa (1982) em seu livro
Edros. Nele, sdo estudadas as malhas repetitivas que seguem regras de formagao
possuindo, assim, comportamento previsivel e analisavel. Estas malhas foram classificadas
como regulares e semirregulares. As malhas, desde as mais simples até as mais complexas,
podem ser desenhadas atraves do cruzamento de dois feixes de paralelas, ortogonais entre
si. As linhas de cada feixe ficam, entdo, distanciadas segundo uma série de intervalos
repetitivos. As malhas também podem ser modificadas deformando-se as dimensdes em
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uma das direcdes, ou em ambas. Outra maneira seria modificando o angulo formado entre
as direcOes (SA, 1982).

As malhas classificadas como regulares sdo formadas por apenas um tipo de poligono
regular. Ja as semirregulares sdo formadas por mais poligonos, podendo variar entre trés e
seis. De acordo com Sa (1982), “a analise da quantidade de possiveis malhas, formadas
com poligonos regulares, baseia-se no teorema que afirma que, em um poligono regular de
n lados, o angulo interno do vértice é igual a 180° (n — 2) /n, em graus”. No
desenvolvimento deste teorema, chega-se a conclusdo que as malhas regulares sdo
formadas apenas pelos poligonos tridngulo equilatero, quadrado e hexagono. Mais alguns
desdobramentos do teorema e encontram-se 15 tipos de vértices capazes de fornecerem
malhas planas.

Outras malhas, ditas “duais”, sdo aquelas que tém por nds, 0S centros dos poligonos
definidos pelas malhas semirregulares simples, duplas ou triplas, com caracteristicas
definidas formadas por vértices de mais de um tipo (Figura 5), onde o0 nimero de tipos de
nos é igual ao numero de poligonos da malha de origem (SA, 1982). As malhas regulares
sdo duais de si mesmas. A malha triangular é dual da hexagonal e vice-versa, e a malha
quadrada é dual dela propria (Figura 6).
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Figura 5: (a) malhas geométricas semirregulares duplas; (b) Malhas semirregulares duais. Fonte: S4,

1982.

Figura 6: Malhas regulares duais. Fonte: Sa, 1982.

As malhas de prismas s@o malhas tridimensionais, formadas pela ligacdo dos vértices de
duas malhas planas. Cada poligono da malha inferior torna-se a base de um prisma, e as
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linhas entre os planos, as arestas laterais. Dois exemplos de malhas de prismas podem ser
citados: as malhas semirregulares ortogonais (Figura 7a), que sdo geradoras de
grupamentos de prismas retos com mais de um tipo de base; e a malha ortotrigonal (Figura
7b) que gera prismas retos de base triangular. Estas malhas sdo geradoras da maioria dos
nossos edificios podendo formar complexas combinagcdes de ambientes nos espagos
construidos.

Figura 7: Malhas de prismas: (a) Malhas semirregulares ortogonais; (b) Malha ortotrigonal. Fonte: S4,
1982,

Através do estudo das malhas podemos observar que um elemento (representado nas
malhas por uma reta), ou um modulo, pode ser repetido de diversas formas originando
inimeras combinacdes de forma original e criativa. Pode-se dizer que a repeticdo torna-se
um fator agregador a criatividade. A repeticdo se apresenta como forma de adicionar
elementos, formando um sistema construtivo inovador e unico, sem perder ou inibir, com
isso, a criatividade do projetista. Muito pelo contrario, a possibilidade de geracdo de
alternativas, torna-se um multiplicador de opc@es projetuais e construtivas, que o arquiteto
ira dispor no momento da tomada de decisfes. Tais fundamentos de geometria estéo
presentes em diversas culturas, pela geometria islamica, grega, com fractais, arquitetura
quéantica, geometria sagrada e podem ser vislumbradas sob a ética de varios autores
(HARDING, 2001; OSTWALD, 2001; MANDELBROT, 1982; SA, 2018).

3. Método

Com base no processo de formagdo de padrdes encontrados na natureza, foi elaborado
um sistema construtivo modular inspirado, inicialmente, na forma de uma concha. Como
exemplo, pode ser citado o molusco Haliotis asinina representado na Figura 8a, segundo
seu esquema de crescimento. E na Figura 8b, a espiral logaritmica do crescimento tipico de
uma concha observando a proporcéao aurea.

Com a intencdo de trabalhar com materiais naturais renovaveis, esta proposta foi
destinada a uma construcdo com elementos estruturais de colmos de bambu. Nesta
proposta de estudo foram pesquisadas pecas retas e curvas a partir de um quadrado de
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dimensdes estabelecidas em funcdo do pé-direito necessario para uma edificagdo e também
das caracteristicas fisicas e mecanicas do material utilizado, no caso, o bambu.
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Figura 8: (a) reconstruc¢do dinérgica do contorno da concha — Haliote (Haliotis asinina); (b) espiral
logaritmica, tipica da expansdo da concha, representada através da proporc¢ao aurea. Fonte: Doczi,

1990.

Estabelecidos os parametros construtivos, foram estudados os mdédulos para a
composicdo arquitetdnica. Estes modulos foram projetados para serem assentados em
terrenos tanto planos quanto inclinados, possibilitando um maior e melhor aproveitamento
das areas. O sistema construtivo modular proposto teve seu foco em edificacbes de no
maximo dois pavimentos, sendo sua destinacdo para qualquer tipo de uso. No Quadro 1
estdo relacionadas as etapas do processo de desenvolvimento do sistema construtivo.

Etapas

Descricao

Etapa 1 — Mddulos

Elaboracéo dos modulos estruturais a partir dos conceitos de modularidade
arquitetbnica e padrbes existentes na natureza.

Etapa 2 —
Composicdes dos
modulos

Elaboracdo de modelos de agrupamentos a partir dos médulos propostos;
Verificacdo dos tipos de ligacBes geradas.

Etapa 3 — Projeto do
sistema construtivo

Elaboracéo do projeto do sistema construtivo, considerando os sistemas
estrutural, de cobertura, de fechamento e de piso;

Verificacdo das possibilidades construtivas para instalag@es hidraulicas e
elétricas.

Etapa 4 — Prot6tipo 1
Modulos estruturais

Projeto e construcdo do sistema estrutural, utilizando-se determinados modelos
de agrupamentos;

Testes com montagem e desmontagem das pegas estruturais;

Testes com acréscimos de médulos a outros ja edificados.

Etapa 5 — Prot6tipo 2
Sistema construtivo

Projeto e construcdo do sistema construtivo, utilizando-se determinados
modelos de agrupamentos;

Testes com montagem e desmontagem do sistema construtivo;

Testes com acréscimos de médulos a outros ja edificados.

Etapa 6 — Validagéo
da proposta do
sistema construtivo
modular

Avaliacéo da proposta do sistema construtivo modular, através dos testes com
0s prototipos;

Reestruturagéo da proposta;

Novos testes;

Definicdo do sistema construtivo modular.

Quadro 1: Etapas de desenvolvimento do sistema construtivo modular. Fonte: Elaborado pelas

autoras.

4. Resultados e discussdes
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Neste artigo sdo apresentados os resultados alcancados nas etapas 1 e 2, considerando
que estas etapas foram fundamentais para a continuidade do desenvolvimento da proposta
do sistema construtivo modular. Estas etapas sdo marcadas por trés momentos importantes:
a definicdo dos modulos estruturais; a organizacdo dos modulos em modelos de
agrupamentos; e a verificagdo das ligaces geradas pelas composi¢des dos médulos.

Foram projetados trés modulos a partir das pecas reta e curva propostas. O primeiro, 0
cubo, onde sé existem pecas retas, no total de 12 pegas. O segundo, em que, partindo do
cubo, sdo substituidas cinco pecas retas por duas pecgas curvas, no total de 9 pecas. No
terceiro modulo s&o mantidos trés eixos perpendiculares entre si, com trés pecas retas, que
sdo unidas com outras trés pecas curvas, no total de 6 pecas (Figura 9).

As dimensdes das pecas retas e curvas partem das dimensdes estabelecidas para o
quadrado de referéncia. Assim, a peca reta corresponde ao lado do quadrado e a peca curva
a ¥ de circulo inscrito no quadrado, considerando a utilizacéo de todas as pecas estruturais
com mesmo tamanho tanto para as pegas retas quanto para as pegas curvas.

Peca reta
Todas do mesmo tamanho

Peca curva — % circulo \
Todas do mesmo tamanho

Médulo 1 Médulo 2 Médulo 3

Médulo 1

Médulo 2

)
= Médulo 3

Figura 9: Construcéo dos moédulos. Fonte: Elaborado pelas autoras.

A partir dos modulos propostos foram elaboradas composi¢des com modulos iguais e
diferentes. Foram geradas 12 composi¢cOes, para estudo, sendo que dentre elas 3 sdo
formadas pelos mddulos base, 5 sdo formadas por médulos iguais e 4 sdo formadas por
modulos diferentes. Os Modelos 1 a 8 séo constituidos por apenas um tipo de modulo
(Quadro 2). Os Modelos 9 a 12 sdo constituidos por 2 ou 3 tipos de mddulo (Quadro 3).
Estes modelos foram elaborados com o objetivo de se verificar os varios tipos de ligacao
gue podem ser gerados com a unido dos mddulos.

Os Modelos 1, 2 e 3 sd@o compostos pelos modulos base, para verificacdo das ligacoes
geradas a partir das pecas estruturais envolvidas. Ligagdes entre pecas retas, entre pecas
retas e curvas e entre pegas curvas.

Os Modelos 4 e 5 sdo compostos pela unido de 3 mddulos. No Modelo 4 foi utilizado
apenas o0 Modulo 1 para a verificacdo estrutural do encontro destes médulos. Com estes trés
modulos ja é possivel identificar as ligagdes formadas nas faces externas e internas. Se
forem agrupados mais modulos, seguindo o sentido longitudinal, os tipos de ligacdes irdo
apenas se repetir, ndo serdo gerados novos tipos de ligacdo. Inicialmente seréo agrupados
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0s modulos em apenas um pavimento, sendo o esfor¢co estrutural solicitado apenas para
sustentacdo da cobertura. No Modelo 5 sdo utilizados apenas o Modulo 2.

Modelo/ | Mddulos Composigdes/ NEGIEE (07 Ndmero de
L . Esquema estrutural de pecas L
no.pav. | utilizados no.de mddulos . ligacdes
estruturais
1 ; i 12 8
(2 tipos de
1 pav . ‘ Retas — 12 ligacdes)
2 . 8 6
Retas — 6 (3 tipos de
1 pav L Curvas - 2 ligagdes)
' 4
3 | ° 3tiposd
& ; Retas — 3 (“ g;%%sés)e
1 pav N 1 Curvas — 3
A . 16
; ,'.] ' ' ' 28 (4 tipos de
1 pav [ > |y . Retas — 28 ligages)
3 '
5 WA 18 12
. Retas — 14 (6 tipos de
1 pav. ; Curvas — 4 ligagGes)
3
6 29 16
PR Retas — 21 (6 tipos de
1 pav Curvas — 8 ligacGes)
6
7 \ ’ 13 6
\ ! Retas—5 (3 tipos de
1 pav N 4 ! Curvas — 8 ligacdes)
8 g 2 44 24
¢ (6 tipos de
2 pav. . Retas - 44 ligacBes)
5

Quadro 2: Sintese dos modelos de agrupamentos dos mddulos. Modelos 1 a 8, constituidos por um tipo

de mddulo. Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Com o Modelo 6 pretende-se verificar 0 espaco gerado com o agrupamento dos
modulos, no caso o Modulo 2, no sentido longitudinal e transversal, e 0s novos tipos de
ligacGes geradas.

O Modelo 7 é o resultado do agrupamento dos mddulos, com utilizacdo do Modulo 3,
que se traduz em um espaco circular, com uma ligacdo superior unindo todas as pecas
estruturais curvas.

Com o Modelo 8 é proposto um agrupamento organizado a partir do Médulo 1, sendo
este, agrupado tanto no sentido longitudinal, quanto no sentido transversal, porém,
desenvolvido em dois pavimentos. A proposta inicial deste sistema construtivo é que ele
possa ser desenvolvido em até dois pavimentos, e que também possa ser agrupado de varias
formas. Sendo assim, este modelo propde a unido de 5 Modulos 1, nos sentidos
longitudinal e transversal, e sobrepostos em dois pavimentos, para verificacdo das pecas
estruturais e das ligacGes geradas. Este modelo pode ser construido em terrenos planos,
onde ha uma projecdo do 2°. pavimento no sentido transversal, podendo gerar um espaco
coberto e aberto, sendo 0 espago aberto sustentado por dois pilares. E também, pode ser
construido em um terreno inclinado de forma que o médulo do 2°. Pavimento, que néo esta

sobreposto no madulo do 1°. Pavimento, possa ser apoiado em uma fundagéo.

MUimele Ndmero
Modelo/ Modulos Composicdes/ total de
L . Esquema estrutural de
no.pav. utilizados no.de mddulos pecas ligacses
estruturais gag
9 i 54 %8
kN Retas — 46 @® (tjlg 08
2 pav. # Curvas — 8 ligacdes)
12
a 13
> " = Y 24
10 i B ; ' (8 tipos
) \ W 4 . ' Retas — 17 de
av. \ ’ _ Lo
R ) $ 18
! 2N
! . . ; 34
11 g ) \w . (9 tipos
A $ o Retas — 26 de
2 pav. w ) | e Curvas—8 | |igacGes)
' 7
'%ﬂ
12 { 'ﬂ 4 67 34
» , ¢ (13 tipos
*) i 1 Curvas -8 | |igagdes)
11
(*) 3 pavimentos no total e no maximo 2 pavimentos em cada desnivel.

Quadro 3: Sintese dos modelos de agrupamentos dos médulos. Modelos 9 a 12, constituidos por mais
de um tipo de mddulo. Fonte: Elaborado pelas autoras.
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No Modelo 9 foram agrupados os modulos de forma a se utilizar mais de um tipo de
maodulo. Neste caso, foram utilizados os Modulos 1 e 2, com a sobreposi¢do dos Médulos 2
sobre os Mddulos 1, totalizando 12 modulos. Apesar da forma final do modelo sugerir um
galpdo ou uma edificacdo com pe-direito alto, também pode ser utilizado como uma
edificacdo de dois pavimentos, dependendo do seu uso e do tipo de cobertura escolhido.

O Modelo 10 é uma estrutura desenvolvida em 1 pavimento e com a utilizagdo de trés
modulos diferentes, Modulo 1, Médulo 2 e Mdédulo 3. Os modulos foram agrupados de
modo a se verificar a maneira como eles se complementam e, também, como se encaixara
uma peca estrutural curva quando unida a face reta do cubo. Neste agrupamento novas
ligacGes sdo geradas e novos espagos também. Foram utilizados, neste modelo, um Madulo
1, dois Médulos 2 e dois Modulos 3. No encontro do Modulo 3 (em rosa) com 0 Médulo 1,
ndo so as ligacOes terdo modificagdes estruturais, como também, o fechamento da face de
encontro dos dois médulos devera ter um projeto especifico. O agrupamento dos modulos,
neste modelo, demonstra que o0s trés tipos de médulo podem ser organizados de inumeras
maneiras, e que vao estar compativeis com a proposta do sistema construtivo, com as
solugdes de projeto apresentadas.

O Modelo 11 se desenvolve em dois pavimentos, da mesma forma que o Modelo 8.
Uma parte do agrupamento possui 1 pavimento e outra parte 2 pavimentos. Foi utilizado o
Modelo 10 como base em composi¢cdo com mais dois médulos, o Moédulo 1 e 0 Médulo 2,
que sdo os moédulos que se agregam, naturalmente, na composicdo com os modulos
superiores. Este modelo também pode ser construido em terrenos planos e inclinados,
sendo que a parte agrupada em 1 pavimento, pode ser apoiada em uma fundacdo ou com
pilares, formando um espaco inferior coberto e aberto. A parte agrupada com dois
pavimentos é composta por um Modulo 1, dois Mddulos 2 e um Mddulo 3. A parte
agrupada com um pavimento € composta por um Mddulo 1, um Mddulo 2 e um Maodulo 3.

O Modelo 12 é a juncdo dos Modelos 8 e 11 em uma proposta para ser desenvolvida em
um terreno inclinado que, neste caso, possui trés pavimentos. Porém, cada desnivel possui,
apenas, dois pavimentos, sendo que o primeiro nivel, o superior, possui apenas um
pavimento.

Todas as ligacOes, geradas a partir dos médulos e dos seus agrupamentos, foram
detalhadas em funcdo do nimero de pecas conectadas a cada tipo de liga¢do, bem como o
tipo de peca, reta ou curva, e um desenho esquematico de como estas pecas se agrupam em
cada ligacdo, a exemplo das LigacOes 1, 2 e 7, representadas no Quadro 4.

Foram identificadas 23 tipos diferentes de ligagdes, como resultado das composi¢des
modulares representadas nos Modelos 1 a 12. Outras ligacGes podem ser geradas de acordo
com o0s agrupamentos formados e o tipo de terreno onde serdo inseridos. Porém, a grande
maioria das ligagdes ja se encontram dentro destes 23 tipos identificados. A medida que o
modulos foram sendo agrupados, em composic¢Oes variadas, os tipos de ligacdes véao se
repetindo.

O importante, neste estudo das ligacfes, sdo 0s encontros das pecas estruturais retas e
curvas, que aconteceram de trés maneiras: entre pecgas retas, entre pecas retas e curvas e
entre pecas curvas. O objetivo foi, dentre as variacdes encontradas, traduzir estas ligacoes
em um projeto unico de ligacdo, que pudesse conectar pecas retas e curvas nas diversas
situacoes.
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Ligacdo/Numeracao Ligacéo 1 Ligacéo 2 Ligacéo 7
N° de pegas conectadas 3 5 3
Tipos de pecas conectadas Pecas retas Pecas retas (cloﬁgg?ard?gae f2u Eg;\égz)
Desenho esquematico F |

Quadro 4: Exemplos de tipos de ligacdes geradas pelas composi¢6es modulares, com informagdes
bésicas de projeto. Fonte: Elaborado pelas autoras.

O objetivo de desenvolver um sistema construtivo modular, visando uma arquitetura
mais sustentavel, partiu, inicialmente, da racionalizacdo dos elementos estruturais, sem que
houvesse a perda das possibilidades de geracdo de alternativas, durante 0 processo criativo.
Independente das solugbes alcancadas com os sistemas de fechamentos, de piso e de
cobertura, estas duas primeiras etapas do processo de desenvolvimento do sistema
construtivo, foram cruciais para o atendimento aos requisitos mencionados, inicialmente,
neste trabalho: a possibilidade de pré-fabricagdo dos elementos construtivos; a viabilidade
de montagem e desmontagem dos modulos para utilizacdo em locais variados; a
flexibilidade do sistema modular para acréscimos em construc@es ja existentes, sejam do
mesmo sistema construtivo, ou em outras construgdes.

5. Considerac0es finais

Este estudo teve énfase na pesquisa de um sistema construtivo modular, como
contribuicdo a uma arquitetura com menor impacto ambiental. Considerando a pré-
fabricacdo dos elementos construtivos, buscou-se a diminuicdo das perdas de materiais,
uma maior qualidade na execugdo da montagem do sistema construtivo e a possibilidade
de atender as expectativas de usuarios que necessitam de mais flexibilidade em seus
ambientes.

Abordando questbes como o0 uso da geometria na arquitetura e as formas de crescimento
encontradas na natureza, buscou-se, nos padrbes geométricos, a inspiracdo para a
proposicdo dos modulos estruturais. A partir de uma forma béasica do casco do caracol,
definiu-se dois elementos que foram utilizados na composicdo da estrutura modular.
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